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1 |Esercizio 1

Due particelle identiche di apin 1/2 si trovano in uno stato descritto da una
funzione d'onda della forma:

W = X(r1,r2)8(81, $1, 62, 83)S(0, 57)

Una misura del momento angolare orbitale di una singola particella pno’ dare
come risultato 2A% o 0. :

1) Trovare tutti 1 possibili stati 4l sistama, ch* siano autostati del modulo
quadro del momento angolare totale, J?, e della componente lungs ['asse 2,
Jo, ner seguent: casi:

i) Xiri,ra) = +X(ra, 71}

].l:| zY{lT'hT:) = —X{T‘g,f1}

2) Caleolare per ghi stati trovati in 1) il valor medic dell’cperatore
§H = ol 7+ b(L, +2a,)

dove L e & sono il momento angolare orbitale e lo spin totale del sistemna,

2 Esercizio 2

Sin data 'Hamiltoniana:

H o= Ho+ E‘S‘;_P
pi4p,  muwe+y?)  méuwiry
+ + —=
2mn 2 2

1} Trovare lo spettro degh autovalori dell'Hamiltoniana ed i corrispon-
denti autostati. '

2) Considerando il termine proporzionele a $w? come una perturhazione,
calcolare lo spostamento in energia per gli stati cornspondenti ai due auto-
valeri pin’ piccoli di Hy ¢ confrontare il risultatc perturbative con quante
oltenutlo in I).
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PROVA SCRITTA DI ESOKERO DI ISTITUZIONI DI FISICA TEGRICA

del 20/6/00
Prof. G. Martinelli

1 Esercizio

Si consideri una particella di spin 1/2, vincolata da un potenziale armonico
in tre dimensioni, I» eui hapultoniana e’ data dall’espressione:

p:+pl+pl

2m

mwls o s 3 . _
H= +3 (z*+v* +2") +al 3 (1)
con |a] < hw. I, ¢’ il momento angolare e § o spin della particella.
1} Determinare lo spetiro della hamiltoniana
2) Determinare le auto-funzioni di momento orbitale L=0 ¢ L=1 cor-
rispondenti ai valori piu’ piccoli dell’energia.

2 Esercizio

La hamiltoniana di una particella di spin 1/2 e data, trascurande il termine
cinetico, dall'espressione: B
H—- —phb. 7 (2)

dove 1l campe magnetico £ ¢ diretto lunge 'asse x. La particella si trova
all®istante £ = 0 11 uno aute-state di o, con auntovalore 4+ 1. Daterminars:

i} l'evoluzione temporale dello stato

ii} dopo quanto tempo la particella €' tornata nello stato iniziale

i1} il valor medic di &, in funzicne del tempo.
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Frova di esoncro di Istituziond di Fisica Teodiea
20-digegmbre 1995

Upna particella di spin } 5i muove in uno spazio a tre dimensioni ¢ la sua Homiltoniana

a
P 1 + 3 wr
_— - }l. —_ . K,
H - + zmu..- <+ 4|I' hp 5
Determinare :

a) 'energia del livelle fondameniale fino al IT ordine in A e Ia relativa degeneraziones,
b) i corrispondenti ket fiuo af I ordine in A

2) Duc particelle identiche di spin % sopo vincolate a muoversi sulla superfice di una
siera di rageiv R

La lore Hamiltopiana é&:
1 a 1

l 1
= L L. T:- UL,
2m R} + dm Pt + T it tee 2 La-Sa.

Hy

Determinare:
8] le costanti del mole;

b) autovalori e autoket deli'hau.ltoniana nel casoic ewi fy =5 =1.
Si consideri era la perturbaziope

-1
AV = }tmffm - Lay).

¢) caleotare la correzione al T erdine in A dell'snetgia di quelli tra gl siati discussi al punto
(b} che seno sutestati di J; [J. = Liu 4 5y-+ La; + 57} con autovalore zero ¢ hanno la

maszaima enegia.
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Prova di esoncro di Istituzioni di Fisica Teonca
12-gennaio-1996

1) Una parlicella i muove in uno spazio a una dimensione e la sua Bamiltoniens &:

P2
F = — + ¥F{z)

dove

V{z) = +oo z < ~Lf2

Rg* | nz
Viz) = }'EmLz sin T - Li2 <z LJ2

Viz) = +oa e

Detarminare:

a) I'energia delln siate focdamentale fine al I ordine in 4
b) il ket corrispondente fing al I ordine in A

2) Due particelle identiche al spin % 2 Inassa ™ EH mMuovono in v spazio a tre

dimensioni sotlo Pazione del seguente potenziale:
1 a2
Vir;,rz) = §k|l‘1 —rz/(1 - E-f51 53] k=0

a) Determinare 'energia del livello fondanentale, discuteres la sua degensrazione e scrivere

1 relativi ket.
bE)Dcicrminare come si modificano le energie e le rclative degenerezion degli stati di cuj
al punto a) se si aguiunge all'interezione il termine

V':a[El +5:]L

dove I: & il momento angolare del molo relativo £ & ¢ una epporluna costante,
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